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(54) Bezeichnung: ELEKTROOPTISCHES MODUL 



(57) Abstract 

The invention pertains to an electrooptical module for use in the 
telecommunication technology for converting electrical signals into optical 
signals and, vice-versa, optical signals into electrical signals. Said module 
comprises an electrical interface in the form of electrical connecting fingers 
(26 to 29), and electrical interface for optic fibres (11), a plate-like substrate 
(3, 303, 403), which bears on one of its wide sides an electrically metallized 
converter, as well as a bearing surface (53) designed for a printed circuit board 
(60). The radiation path axis of the optical interface is at a distance of the 
bearing surface (53) and substantially perpendicular thereto (53), and one of 
the wide sides is taken as the reference surface for aligning the front side of 
the flange (14, 414), which in its turn determines the alignment of the place 
provided for receiving the fibres (12, 312). The advantage of such a device 
is its low cost assembly on a printed circuit board (60) according to the CMS 
technology. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein optoelektronisches Modul vorgeschlagen, das in der 
optischen Nachrichtentechnik zur Wandlung elektrischer in optische Signale 
beziehungsweise optischer in elektrische Signale dient. Das Modul umfaBt: 
eine elektrische Schnittstelle in Gestalt elektrischer AnschluBfinger (26 bis 
29); eine optische Schnittstelle, geeignet fiir eine optische Faser (11); 
ein tafelformiges Substrat (3. 303, 403), das auf einer seiner Breitseiten 
einen Wandler (1, 301, 401) tragt, der elektrisch kontaktiert ist; - eine 
Auflageflache (53), geeignet fiir eine Leiterplatte (60). Dabei hat die 
Achse des Strahlverlaufs an der optischen Schnittstelle einen Abstand zur 
Auflageflache (53) und veriauft im wesentlichen parallel zu dieser. Die 
Breitseiten verlaufen im wesentlichen senkrecht zur Auflageflache (53) und 
eine der Breitseiten ist Bezugsflache fUr die Ausrichtung der Stimseite eines 
Flansches (14, 414), der seinerseits die Ausrichtung einer Aufnahme (12, 312) 
far die Faser (1 1 ) mitbestimmt. Auf diese Weise laBt sich eine kostengiinstige Montage auf einer Leiterplatte (60) in SMP-Technik erreichen. 
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Sletorooptisches Mogul 
Stand der Technik 

Die Erf indung gent aus von einem Modul nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . 

Optoelektranische Module werden in der optischen Nac±arichtentechnik zur 
Wandlung elektrischer in optische Signale bzw. optischer in elektrische 
Signal e benotigt. Gebrauchlich sind Sende- bzw. Enpf angsmodule , bei denen 
der optoelektronische Wandler, ublicherweise eine Halbleiterlaserdiode 
bzw. eine Photodiode, in einem koaxial aufgebauten und hermetisch dicht 
verschlossenen Gehause, einem sogenannten TO- Gehause, montiert ist. An 
3i eses TO- Gehause wird dann uber eine Abbi ldungsopt ik eine Faser 
angekoppelt, wobei die ganze Anordnung in einem Mcdulgehause 
zusairmengefafit ist. Die elektrischen Anschlusse des elektrooptischen 
Wandlers werden aus dem Sockel des TO-Gehauses uber Dur<±ifuhrungsdrah.te 
herausgef uhrt . Dadurch wird die Frequenzbandbreite auf < 1 Gbit/s 
beschrankt. Fur hohere Bit rat en ist es erforderlich, Gehause mit 
Hochf requenz-Durchfuhrungen, beispielsweise Butterfly- Gehause , zu 
. verwenden, die aber wesentlich teurer sind. 

Urn eine kostengunstige Montage auf Leiterplatten zu erreichen, werden 
elektrische Bauteile in SMD-Technik (Surface Mounted Device) montiert. 
HerkotTTOliche optoelektronische Module in TO- oder Butterf ly-Technik sind 
fur die SMD-Montage nicht geeignet und mussen daher separat van den 
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elektrischen Bauteilen montiert werden, was mit erheblichen Mehrkosten 
verbunden ist. 

Vorteile der Erf indung 

Das erf indimgsgemafe Modul mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber folgenden Vorteil. 

Die Erf indung und inre ^aisfuhrungsbeispiele ermoglichen erne 

kos tengunst ige und automat isierbare Hers tel lung von optoelektronischen 

Sende- und Errpfangsmodulen in SMD-Bauweise , die zusammen mit 

elektronischen Bauelementen auf einer Leiterplatte im selben 

Arbeit sgang montiert werden konnen. Wenn die erf indungsgemafien Module 

als Receptacles hergestellt werden, stort bei der Montage auf der 

Leiterplatte kein Faserende. Die Befestigung der Module auf der 

Leiterplatte ist durch die erf indungsgemaBen Merkmale so stabil r daE 

alle gebrauchl ichen Steckersysteme verwendet werden konnen. 

Durch die in den t&iteranspruchen aufgefuhrten Merkmale sind vorteilhaf te 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Modul s moglich. 



Ze i chnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung sind in den Zei chnungen dargestellt 
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 
Figur 1: den Querschnitt durch ein fertig auf eine Leiterplatte 

montiertes Sendemudul, 
Figur 2: ein sogenanntes Leadframe fur die Montage eines 

Sendemoduls nach Figur 1, 
Figur 3: dasselbe Leadframe in einem spateren Bearbeitungszustand, 
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Figur 4: das Modul von aufien (Ansicht von links nach Figur 1) , 
Figur 5: eine Variante zu Figur 1, 

Figur 6: ein Ausf uhrungsbei spiel fur die Ankopplung eines 

VCSEL-Lasers an eine Einmodenf aser , 
Figur 7: eine Variante zu Figur 6. 



Besc±ireibung des Ausf uhrungsbei spiels 

Zunachst wird ein erf indungsgeniafies Ausfuhrungsbeispiel in Form eines 
Sendemoduls beschrieben. Fig. 1 zeigt den Querscbnitt durch ein fertig 
auf eine Leiterplatte montiertes Sendemudul. Als Wandler 1 ist eine 
Ijaserdiode 1 in einer Vertiefung 2 einer Breitseite ("Vorderseite" ) eines 
tafelformigen Silizium-Substrats 3 montiert. Die Vertiefung 2 wurde durch 
anisotropes Atzen in dem kristallographisch (100) -orientierten Silizium- 
Substrat 3 erzeugt. Neben der Vertiefung 2 wurde eine weitere Vertiefung 
4 in das Silizium-Substrat 3 geatzt. Das aus der Stirnseite der 
Laserdiode aus tret ends I^chtbundel 5 trifft auf die Stirnf lache 6 der 
Vertiefung 2, die mit einer Antiref lexionsschicht belegt ist, so daS das 
Lichtbundel unter geringen Ref lexionsverlusten in das Silizium eintreten 
kann. Aus kristallographischen Grunden haben die Stirnf lachen und 
Seitenf lachen der anisotrop geatzten Vertiefungen einen Boschungswinkel 
von 

a = arctan ) = 54,7°. 

Im Inneren des Siliziums trifft das Lic±itbundel auf die Stirnflache der 
zweiten Vertiefung 4, die den gleichen Boschungswinkel in 
entgegengesetzter Richtung aufweist. Dort ist der Auftref fwinkel so groS, 
daS das t ,i r-brhundel totalref lektiert wird. Nach der Reflexion durchlauft 
das Lichtbundel das Silizium-Substrat nahezu senkrecht zur Breitseite des 
Substrats. Die Strahlrichtung des Mittenstrahls des totalref lektiert en 
Bundels hangt von Medium zwischen der Laserstirnf lache und der 
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Stirnflache 6 der Vertiefung 2 ab. Fiillt man diese Vertiefung tnit einem 
transparenten Medium mit dem Brechungs index von no = 1,5, so verlauft der 
Mi t tens t rani des an der Stirnflache 7 ref lektierten Lichtbundels unter 
einem Winkel von 1,4° gegenuber der Normalen zur Breitseite des Silizium- 
Substrates 3. 

Auf der den Vertiefungen gegenuber liegenden Breitseite ("Ruckseite") des 
Silizium- Substrates trifft das Lichtbundel auf eine Sammellinse 8, die 
vorzugsweise durch reaktives Ionenstrahlatzen (RIE) direkt auf der 
Ruckseite des SiliziumSubstrates erzeugt ist. Dadurch erhalt man eine 
hochgenaue Ausrichtung der Sarrmellinse 8 zu den beiden s t rahluml enkenden 
Stirnflachen 6 und 7 auf der Vorderseite, die durch die Vorder- 
Rnckseiten- Ausrichtung der Lithographie-Prozesse im Vielfachnutzen bei 
der Strukturierung des Siliziumwafers erreicht wird. Die Position der 
Laserdiode 1 wird durch die als Anschlage dienenden Seitenwande der 
Vertiefung 2 definiert. Dadurch wird die gegenseitige Position der 
Laserdiode 1 zur Sammellinse 8 durch lithographische Prozesse mit hoher 
Genauigkeit vorbestimmt . Die Sammellinse 8 fokussiert das Lichtbundel in 
einem Bildpunkt 9. An dem Ort des Bildpunktes 9 wird die Stirnflache 
einer Faser 11 positioniert . Die Brennweite der Sammellinse 8 wird so 
gewahlt, daS sich ein Vergroferungsverhaltnis fur eine optimale 
St rahl trans format ion des Lasers trahls in einen von der verwendeten Faser 
11 akzeptierten Strahl ergibt, urn einen optimal en Koppelwirkungsgrad zu 
erreichen. Wird als Faser eine Mehrmodenfaser mit einem Kerndurchmesser 
von circa 45 /im verwendet, so kann auf eine aktive Justage verzichtet 
werden. Bei einer Einmodenfaser mit einem Kerndurchmesser von circa 10 /xm 
ist eine aktive Justage erforderlich. 

Bevorzugt wird das Sendemodul als sogenanntes Receptacle hergestellt, bei 
dem die Faser 11 nicht fest mit dem Modul verbunden ist, sondern Teil 
eines Steckers 15 ist, der losbar und verdrehsicher in einer Aufnatae 
(insbesondere Buchse) 12 gefuhrt ist. Die Aufnahme weist einen Flansch 14 
auf, des sen Stirnflache senkrecht zur Faser- und Steckerachse und 
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parallel zu den Breitseiten des Silizium-Substrats 3 verlauft. Die axiale 
Position des Steckers 15 wird durch einen Anschlag 10 an der Stirnseite 
der Aufnahme 12 festgelegt. Zur Vermeidung von Ruckre f lexionen von der 
Faserstirnseite auf die Laserdiode l ist die Normale auf der 
Faserstirnseite gegenuber der Faserachse , wie nach dem Stand der TechndLk 
ublich, urn einen Winkel 5 geneigt. Ublicherweise wird fur 5 ein Winkel von 
8° gewahlt. Aufgrund des Brechungsgesetzes mu£ dann zwischen dem 
einfallenden Strahl und der Faserachse bei einem Brechungs index des 
Faserkerns von n K = 1,46 ein Winkel von 

e = arcsindiK - sin 5 ) - 5 = 3,7° (l) 

eingestellt werden. Dieser Winkel la£t sich bevorzugt durch eine 
definierte Verschiebung der Sairmellinsenmitte zur Strahlmitte 
(Mittenstrahl) einstellen, so daS die Aufnahme (Buchse) 12 fur die Faser 
11 beziehungsweise fur den Stecker 15 in der Richtung der 
Substratnormalen verlaufen kann, was die Hers t el lung und Montage des 
Flans ches 14 erleichtert. Die Strahlfuhrung wurde beispielhaft fur ein 
Silizium-Substrat 3 mit der Standarddicke von 525 fm\ und einer auf der 
Substratruckseite geatzten Silizium-Sammellinse 8 berechnet. Im folgenden 
sind die Ausgangsgrofien und Ergebniswerte aufgefuhrt. 

Berechnungsbeispiel fur ein Sendemodul : 



Wellenlange in Luf t : 


X 




1,55 


/im 


Medium zwischen Laserdiode und Si-Substrat 






1,5 




Taillenradius des Laserstrahls 




= 


2, 0 


^tm 


Taillenradius fur die Einmodenf aser 






5,8 


fim 


erf orderliche Vergrofierung fur Transformation 


M 




2,9 




Sammel 1 insenradius 


R L 




120 


lira 


Krummungs radius der Sammellinse 






350 


/xm 


Brennweite der Sammellinse 


f 




141 


/im 


Stegbreite zwischen den Vertiefungen 2 und 4 


a 




10 
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Tiefe der Laserdiode unter der Si-Oberf lache t = 62,5 pim 
optische Weglange Laserdiode - Sammellinse 

bezogen auf Luft g =18 9 jxm 

optische Weglange Sammellinse - Faser b = 550 pirn 

erreichte VergroSerung b/g = 2,91 
Richtungswinkel des Mittenstrahls vor der 

Sammellinse Yi = 1,37° 

Versatz Sammellinsenmitte - Strahlmitte v =2,7 jxm 
Richtungswinkel des Mittenstrahls nach der 

Sammellinse y n = 3,69° 

Schnittwinkel der Faserst irnf lache 5 =8,0° 
Richtungswinkel nach Brechung an 

Faserst irnf lache y f =0° 



In diesem berechneten Beispiel wird der Mittenstrahl des transf ormierten 
Laserstrah] bundels durch einen def inierten Versatz der geatzten Silizium- 
Sammellinse von 2,7 fjm gegenuber der Strahlmitte gerade in den 
erforderlichen Richtungswinkel von 3,69° umgelenkt, der fur eine Faser 
mit einem Sctaiittwinkel von 8° erforderlich ist. Die Faserst irnf lache mu£ 
dabei 550 fjcm von der Sammellinse entfernt sein. Das 

Vergrofierungsverhaltnis wird dann M = 2 , 9 und ist fur die Transformation 
eines Laserstrahl s mit einem Taillenradius von 2,0 /mi in einen an die 
Faser angepaSten Strahl mit einem Taillenradius von 5,8 pan geeignet. 

Zur Aufnahme des Silizium- Substrates 3 und zur Hers t el lung der 
elektrischen Verbindungen wird ein sogenannter Leadf rame verwendet . Solche 
Leadframes sind gebrauchlich, urn elekronische Halbleiterchips zu 
kontakt ieren und anschlieSend mit einer Vergufenasse zu umhullen. 
Leadframes haben eine zentrale Mcntagef lache fur den Chip und in der 
Peripherie dazu spinnenartig geatzte Anschlufif inger, die von einem auEeren 
Rahmen bis nahe an die zentrale Mcntagef lache heranreichen, sowie Stege, 
welche die zentrale Mcntagef lache mit dem aufieren Rahmen verbinden. Die 
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Kontaktf lachen des Chips werden durch Bandverbindungen mit den 
AnsdhluSfingern des Leadf rames verbunden. Zur serienmafiigen Fertigung von 
Modulen werden die Leadf rames in Form von Bandern eingesetzt, die 
autcmatisch den Stationen zur Chip-Bestuckung und Bandung zugefuhrt 
werden. Nach der Montage und dem Vergiefien der Module werden die auSeren 
Rahmen abgetrennt , urn die Kurzschlusse zwischen den einzelnen Leitungen zu 
entfernen, und die AnschluSf inger nach Bedarf gebogen. Bisher war die 
Montage cptoelektronischer Module mit Leadf rames nicht moglich, da die 
Lichtleitfaser bei der SMD-Montage hinderlich ist. 

Das Receptacle nach der Erfindung ist daher so gestaltet, da& die Faser 11 
erst nach der SMD-Montage eingesteckt zu werden braucht. 

Ein wei teres E>roblem bei der Leadf rame -Mont age, insbesondere bei 
Sendemodulen, ist die Lichtkopplung . Dieses Problem wird durch die in den 
Anspruchen angegebenen Merkmale gelost. 

Durch die Erfindung lafit sich das bekannte rationelle Montageverfahren 
mit Leadf rames auch fur optoelektronische Module verwenden. Figur 2 
zeigt als erstes Beispiel ein Leadf rame fur die Montage eines 
Sendemoduls nach Figur 1. Innerhalb eines Rahmens 20 (Leadf rame) 
befindet sich - uber Stege 21 verbunden - eine Montagef lache 22. Auf 
einem mittleren, abgesenkten Teil 23 dieser Montage f lache ist das 
Silizium- Subs t rat 3 mit den beiden Vertiefungen 2 und 4 montiert. Von 
der Grundf lache der Vertiefung 2 ist eine Leiterbahn 24 herausgef uhrt , 
die in einem Bondf leek 25 auf der Oberf lache des Si lizium-Subst rates 3 
endet. Diese Bondf lache 25, die mit der tfriterseite der La serdi ode (des 
Laserchips) 1 lei tend verbunden ist, ist uber einen Bonddraht mit 
einem AnschluSf inger 26 des Leadf rames 20 verbunden. Ebenso werden die 
fur die Kontaktierung der Laserdiode 1 und einer eventuell vorhandenen 
Monitordiode 30 erforderlichen Kontaktf lachen 31 und 32 mit 
Ans chluBf ingern 27, 28 und 29 uber Bonddrahte verbunden. Der Raum in 
der Vertiefung 2 zwischen den Stimf lachen des Laserchips 1 und den 
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Stirnf lachen der Vertiefung 2 ist mit einem fur Laser licht 
transparentem Medium ausgefullt. Urn eine moglichst rationelle Bandung 
in einer Ebene zu erreichen, ist das Silizium-Substrat 3 im 
abgesenkten Teil 23 der Mant agef lache montiert. Die Absenkung 23 ist 
dabei etwa gerade so tief , wie das Silizium-Substrat dick ist. 

Fur die Ankopplung von Einrrodenf asern, die eine sehr enge laterale 
Kbppeltoleranz < 3 /im erfordern, ist eine Justage- und 
Fixierungsmoglichkeit vorgesehen, die an die Leadframe -Montage 
angepaSt ist. Der abgesenkte Teil 23 der Mant agef 1 ache 22 hat an der 
der Sanmellinse 8 gegeriuberliegenden Stelle eine Offnung 40 (Figur 1) , 
die mindestens die GroSe der Sammellinse 8 aufweist. Die Montage f lache 
des Leadframes besteht mindestens auf der ebenen Ruckseite 41 (Figur 
1) des abgesenkten Teils 23 aus einem laserschweiSbaren Material wie 
zum Beispiel Kovar Oder Edelstahl, das dort nicht wie die 
AnschuSf inger 26 - 29 mit Gold beschichtet ist. Diese Ruckseite 41 
dient als Auf lagef lache fur die Flans chf lache an der Stirn des 
Flans ches 14. Die Aufnahme 12 hat an ihrem vorderen Ende den Flans ch 
14, des sen Stirnf lache, die als zweite Flans chf lache client, 
geringfugig kleiner ist, als die als erste Flans chf lache dienende 
Ruckseite 41. Der Flans ch 14 besteht ebenfalls aus einem 
laserschweiEbaren Material. Bei der aktiven Justage wird die 
Laserdiode 1 in Betrieb genommen und der Stecker 15 in die Aufnahme 12 
gesteckt. Der Flans ch 14 wird mit seiner Flanschf lache parallel zur 
ersten Flanschf lache 41 entweder gleitend oder in sehr engem Abstand 
bewegt und dabei die in die Faser gekoppelte Lichtleistung gemessen. 

Zweckmafiigerweise wird die Bewegung des Flans ches 14 durch einen 
automat isiert en Suchalgor i thmus gesteuert zur schnellen Auf f indung der 
optimalen lateralen Kbppelposition. Die axiale Koppelposition ist 
wesentlich unkritischer als die laterale und kann wegen der exakten 
Vorpositionierung der geatzten Sammellinse zur Laserdiode 1 
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voreingestellt warden. Die axiale Koppelpositian wird durch die Lage 
des Anschlages 10 (fur den Stecker 15) in der Aufnahme 12 bestinrrtt. 

Nach Erreichen der optimalen Koppelpositian wird der Flans ch 14 durch 
LaserschweiCpurikte 43 mit der Ruckseite 41 verschwei&t. Danach kann 
der Stecker 15 aus der Aufnahme 12 entncramen warden und die Aufnahme 
12 zum Schutz beim nachf olgenden UmhullungsprozeS mit einer 
Schutzkappe versehen werden. 

Zur aktiven Just age des Flans ches 14 muE die Laserdiode 1 elektrisch 
kontaktiert werden. Dabei tritt folgendes Problem auf : Werden die 
AnschluBf lecken der Laserdiode mit den AnschluSfingern 26 und 27 uber 
Bonddrahte verbunden, so sind sie bis zum Abtrennen des Rahmens 20 
kurzgeschlossen. Der Rahmen 20 kann nur abgetrennt werden, wenn das 
Modul umhullt ist, da sonst die Anschlu&f inger abf alien. Nach der 
Umhullung ist aber die Ruckseite 41 nicht mehr frei Oder diese Flache 
muSte zunachst f reigehalten und nach der Flanschf ixierung umhullt 
werden, was mit erheblichem Mehraufwand verbunden ware. 

Daher wird folgender Verfahrensablauf vorgeschlagen : Die Justierung 
und F ixierung des Flans ches 14 erfolgt vor dem Bondvorgang fur die 
Laseranschlusse . Die Apparatur zur automat ischen Flans ch j us t age und - 
f ixierung (Just age- und Fixiers t at ion) enthalt eine 
Auf nahmevorr i chtung , in die das Leadframe mit montiertem Silizium- 
Substrat 3 und Laserchip 1 so eingelegt warden kann, dafi die Seite mit 
dem Laserchip nach unten gerichtet ist und die andere Seite nach oben. 
Die Auf nahmevorr i chtung weist den Kdntaktf lachen der Laserdiode 
. gegenuberliegende Kant akt s t i f te auf, uber die wahrend der Justage der 
Laserbetriebsstrcm gefuhrt wird. Da bei Serienproduktion viele 
Leadframes nebeneinander als Band angeordnet sind, kannen sie leicht 
automat isch in die Justage- und Fixiers tat ion gefuhrt und dort uber 
die Kontaktstifte kontaktiert werden. In der Justage- und 
Fixiers tat ion mu£ dann nur noch zu jedem Modul der Flans ch 14 
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zugefuhrt werden, zweckmafiigerweise aus einem Magazin. Die fur die 
Laserlichtdetektion erforderliche Faser 11 mit Stecker 15 kann fur 
alle zu justie:renden Module die gleiche sein und fest mit einem 
Lichtdedektor der Just age- und Fixierstatian verbunden sein, wabei der 
Stecker automat i sen in die jeweilige Aufnahme 12 eingefuhrt wird. Auf 
diese Weise ist nicht nur der Justage- und Fixierungsvorgang 
automatisierbar, sandern auch die Zufuhrung der Bauteile. 

Nach Durchlaufen der Justage- und Fixierstatian werden die 
Bondverbindungen hergestellt und anschlieSend das umhullende Material 
(Umhullung) 50 angebracht. ZweckmaSigerweise kann diese umhullung wie 
ublich aus einer inneren Umhullung 70 und einer aufieren umhullung 50 
bestehen (Figur 1) . Die innere umhullung 70, die den Bereich der 
Bondrahte abdeckt, besteht zum Schutz der Bonddrahte aus einem 
weicheren Material. Die auEere umhullung 50, die spater den 
mechanischen Schutz bewirken soil, besteht aus einem festeren 
Material. Danach wird der Rahmen 20 entfernt, indem die Stege 21 an 
Markierungen 21a und die Ans chluSf inger 26 bis 29 an Markierungen 26a 
bis 29a durchgetrennt werden. Die AnschluBf inger 26 bis 29 werden an 
der Unterseite der umhullung 50 rechtwinklig abgebogen, so dafi sie in 
Aussparungen 51 (Figuren 1 und 4) zu liegen kemmen. Diese Aussparungen 
51 sind entsprechend der Dicke der AnschluEf inger gerade so tief , riafi 
diese nicht uber die Kontur der umhullung 50 hinausragen. An der Kante 
zur seit lichen Flache 52 werden die AnschlulSf inger rechtwinklig nach 
oben gebogen, so daS sie an der Flache 52 anliegen und noch einige 
Millimeter nach oben ragen. Man erhalt auf diese Weise einen 
quaderformigen Klotz, der etwa in der Mitte senkrecht nach unten 
ragende Stifte aufweist, gebildet durch die Stege 21. Diese Stifte 21 
werden in Bchrungen 61 einer Leiterplatte 60 hineingesteckt und auf 
der unterseite der Leiterplatte mit Hilfe von Lot 62 mit einer 
Masseleiterbahn 64 verlotet . Die Auf lageflache 53 der umhullung 50 ist 
abgesehen von den Ausnehmungen 51, in denen die AnschluEf inger 26 - 29 
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verlaufen, eben, so daE das gezeigte Modul fast ganzf lachig auf der 
Qberseite 63 der Leiterplatte 60 aufliegen kann. 

Durch das ganzf lachige Aufliegen des Modul s und die 
Durchs tecknal t erung in der Mitte der Uhterseite wird eine hone 
mechanische Stabilitat der Befestigung erreicht , die fur die 
Steckvorgange in der Aufhahme 12 erf order lich ist. Die elektrische 
Kont akt ierung der Anschlufif inger 26 - 29 mit Leiterbahnen 76 bis 79 
auf der Oberseite 63 der Leiterplatte 60 geschieht wie beim SMD- 
Verfahren gebrauchlich uber Lotstellen 72. Die elektrischen 
Verbindungen der AnschluSf inger 26 - 29 sind auch bei starker 
mechanischer Belastung des Modul s bei Steckvorgangen von mechanischen 
Beanspruchungen weitgehend entkoppelt , da eine eventuelle Kippung des 
Modul s durch die Federwirkung der langen AnschluSf inger aufgef angen 
wird. 

Die Fig. 3 zeigt das Modul von der Stirnseite nach dem Umhullen und 
nach dem Bearbeiten der AnschluEf inger und Stege in einem Querschnitt 
in der Ebene des Leadframes. Figur 4 zeigt das Modul von aufien mit der 
im Querschnitt dargestellten Leiterplatte 60. 

In einer zweiten Version werden fur die Montage zwei Leadframes 
verwendet, die sandwichformig angeordnet sind. Ein Ausfuhrungsbei spiel 
hierzu ist in Fig. 5 dargestellt . Ein erster Leadframe 100 enthalt 
dabei die Montagef lache 122 zur Aufnahme des Silizium- Substrates 3 mit 
den Vert iefungen 2 und 4, des Laserchips 1 (vergleiche Figur 1) und 
eventuell der Monitordiode 30 (vergleiche Figur 2) . Die Montagef lache 
122 ist uber Stege 121 mit einen Rahmen 120 verbunden. Hier kann auf 
eine Absenkung des inneren Bereiches der Montagef lache wie im ersten 
Ausfuhrungsbeispiel verzichtet werden. Ein zweiter Leadframe 200 
enthalt nur die Anschlufif inger 26 bis 29. Der Rahmen 220 des zweiten 
Leadframes 200 wird dabei zu dem Rahmen 120 des ersten Leadframes 100 
uber Raststrukturen 201 und 101 ausgerichtet . Beide Leadframes haben 
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im mittleren Bereich einen Abstand vcneinander, der der Dicke des 
Silizium- Substrates entspricht. Die Stege 121 sixid entprechend diesem 
Abstand gekrqpft. Die Verwendung zweier Leadf rames 100 und 200 hat 
gegenuber dem ersten Aus fuhrungsbei spiel den Vorteil, daS fur die 
beiden Leadf rames entsprechend ihren unterschiedlichen Aufgaben 
verschiedene Materi alien und Materialstarken verwendet werden konnen. 
Das Leadf rame 100, das die Montagef lache und die Stege 121 tragt, 
sollte aus Stabilitatsgrunden eine grofiere Material starke haben. 
Auferdem muS es aus einem laserschweilSbaren Material wie Kovar oder 
Edelstahl bestehen. Das Leadf rame 200, das die Ans chluSf inger tragt, 
sollte dunner sein, da diese spater umgebogen werden mussen. AuiSerdem 
mu£ seine Oberf lache vergoldet sein, da darauf gebondet und gelotet 
werden muS. 

Zunachst wird der erste Leadf rame 100 bestuckt und wie fur die erste 
Version beschrieben uber Kontaktstif te in der Jus t agevorr i chtung 
kontaktiert und automat i sen aktiv justiert. Danach wird das Band mit 
den zweiten Leadf rames 200 hinzugefugt und mit den Raststrukturen 201 
auf dessen Rahmen 220 in den Raststrukturen 101 auf dem Rahmen 120 des 
ersten Leadf ramebandes eingerastet, so dafe beide zueinander 
ausgerichtet sind fur die anschliefiende Herstellung der 
Bondverbindungen der AnschuEf lecken auf dem Silizium- Subs t rat mit den 
AnschluEfingern. Die weitere Bearbeitung, Bonden, VergieSen, Stutzen 
und Umbiegen der AnschluSf inger erfolgt wie fur die erste Version 
beschrieben. 

Fur optoelektronische Module, bei denen wegen der etwas groSeren 
Toleranzf elder eine aktive laterale Justage nicht erforderlich ist, 
kann statt der oben beschriebenen Flanschjustage eine justagefreie 
Montage mit Raststrukturen vorgenommen werden. Solche Module konnen 
Sendemodule mit VCSEL-Lasern (Vertical. Cavity Surface Emitting 
Laserdiode) oder mit SSC-LD (Spot Size Converted Laser Diode) sein. 
Bei den VCSEL liegt die Lichtabstrahlrichtung in der Flachennormalen 
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der Chipober- oder -unterseite . Ihr Modenfelddurchmesser entspricht 
etwa dem einer Einmodenf aser . Die SSC-KD strahlen an einer Chipkante 
ab. Das Feld wird durch einen vor dem aktiven Laserbereich liegenden 
Converter dem Feld einer Einmodenf aser nahezu angepafit. Eine 
Strahltransformation durch externa mikrooptische Mittel ist bei beiden 
Lasertypen nicht mehr erforderlich. Die Toleranzf elder entsprechen in 
ihrer lateral en und axialen Ausdehnung den Toleranzf eldern bei der 
Verkopplung zweier Einmodenf asern miteinander. Ndch grofiere 
Toleranzf elder bestehen bei der Ankqpplung einer Errpf anqsdiode an eine 
Einmodenf aser . 

Figur 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Arikopplung eines VCSEL- 
Lasers an eine Einmodenf aser . Audi hier wird wie in den vorigen 
Ausfuhrungsbeispielen, ein Laserchip 301 auf der Montagef lache eines 
Leadf rames montiert . Der Leadf rame ist hier wie im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel zweistvickig mit einem separaten Leadf rame 200 fur 
die AnschluBf inger 26 bis 29. Ebenso ist auch eine einstuckige 
Ausfuhrung moglich. Bei einer Eirdssionswellenlange >1000 nm wird eine 
nach rechts strahlende VCSEL 301 auf einem Silizium-Substrat 303 
montiert. Eine Breitseite des Silizium-Substrats ist mit 
photolithographisch aufgebrachten Marken fur die Chipmontage versehen. 
Bezuglich dieser Marken sind auf der anderen Breitseite des Silizium- 
Subst rates 303 durch ani sot rope Atzung ndkromechanische Raststrukturen 
304 erzeugt . In diese Raststrukturen greifen entsprechende 
Rasttrukturen 305 ein, die auf der Stirnf lache des Flans chas 414 
erzeugt sind. In diesen Flans ch wird nach Fertigstellung des Moduls, 
ahnlich wie in den vorigen Ausfuhrungsbeispielen, ein Stecker 315 mit 
einer abgeschragten Stirnf lache 310 und einer Faser 311 eingefuhrt. 
Das VergieSen, das Abtrennen und Dmbiegen der Anschlufif inger erfolgt 
wie oben beschrieben . 

Wird eine VCSEL mit einer Wellenlange <1000 nm eingesetzt, so ist eine 
Durchs t rahlung des Silizium-Substrates nicht moglich. In diesem Fall 
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wird das in der Fig. 7 dargestellte Ausfuhrungsbei spiel vorgeschlagen . 
Eine nach oben (in der Figur nach rechts) abstrahlende VCSEL 401 auf 
der rechten Breitseite des Silizium- Substrates 403 in einer 
nrlkromec±ianisc±L erzeugten Vertiefung 402 wird uber Bcoddrahte mit 
AnschlxiSfingern 426 eines Leadframes kontaktiert . Im gleichen 
mikronrecnaiiischen Atzprozefc warden zusammen mit der Vertiefung 402 
Raststrukturen 404 erzeugt. Der Bereich urn den freiliegenden Teil des 
Laserchips 401 und um die Bonddrahte wird mit einer transparent en 
Abdeckung 470 versehen. In die Raststrukturen 404 greifen 
komplementare Raststrukturen 405 auf der Stirnseite des Flansches 414 
ein. Der ubrige Aufbau erfolgt wie vorher beschrieben. 

Module mit SSC-LD werden auf der Breitseite eines Silizium-Substrates 
montiert, die wie in den Ausfuhrunsbeispielen nach den Figuren 1 und 5 
durch Vertiefungen strukturiert ist. Die Sanrnellinse auf der anderen 
Substrat -Breitseite ist in ihrem Krunrnungsradius so ausgewalt, dafe 
gerade ein Abbi ldungsve rhal tni s von etwa eins erreicht wird, da das 
Laser f eld bereits an die Faser angepaSt ist. Im Unterschied zu den 
Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 1 und 5 ist hier aber wegen der 
gro&eren Toleranzf elder auf der Laser- und Faserseite eine aktive 
Justage nicht erforderlich. Wie in den vorigen Beispielen kann hier 
die aktive Justage durch anisotrop geatzte Raststrukturen ersetzt 
werden. 

Fur Etrpfangsmodule ist der Aufbau im Prinzip ebenso wie bei 
Sendemodulen mit VCSEL. Je nach Wellenlange >1000 nm oder <1000 nm 
wird die empfangende Photodiode auf der oberen oder unteren Breitseite 
des Silizium-Substrats montiert. Die Montage des Flansches erfolgt 
justagef rei uber anisotrop geatzte TTdkromechanische Raststrukturen auf 
der Substrat -Unterseite und komplementare Raststrukturen auf der 
Stirnseite des Flansches. Das VergieEen und das Stutzen und Umbiegen 
der AnschluSfinger erfolgt wie oben beschrieben. 
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Die kcnplerrentaren Raststrukturen auf der Stirnseite des Flansches 
werden durch Abformen mittels Sprit zgu& erzeugt, wobei die 
Mutterstrukttir irriJcrcnectonisch in Silizium geatzt wird und da h er die 
gleiche hone Prazisian wie die mikromechanisch strukturierten 
Silizium- Substrate hat und zu diesen passend hergestellt werden kann. 

Nach der justagef reien Montage des Flansches wird das Modul wie oben 
beschrieben umhiillt und die Anschlufif inger und Stege gestutzt und 
umgebogen. 
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Anspruche 

1. Elektrooptisches Modal mit 

- einer elektrischen Schnittstelle in Gestalt elektrischer 
AnschluSfinger (26 bis 29) , 

- einer optischen Schnittstelle, geeignet fur eine optische Faser 
(11), 

- einem tafelformigen Substrat (3, 303, 403), das auf einer seiner 
beiden Breitseiten einen Wandler (1, 301, 401) tragt , der 
elektrisch kontaktiert ist # 

- einer Auf lagef lache (53), geeignet fur eine Leiterplatte (60), 
dadurch gekennzeichnet , daB 

- an der optischen Schnittstelle der Mittenstrahl optischer 
Strahlen einen Abstand zur Aof lagef lache (53) hat und im 
wesentlichen parallel zu dieser verlauf t , 

- die Breitseiten im wesentlichen senkrecht zur Auf lagef lache (53) 
verlauf en und eine der Breitseiten als Bezugsf lache fur die 
Ausrichtung der Stirnseite eines Flansches (14, 414) client, der 
seinerseits die Ausrichtung einer Aufnahme (12, 312) fur die 
Faser (11) mitbestinmt. 

2 . Modal nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , d afe das Substrat 

(3, 303, 403) gemeinsam mit den AnschluSf ingern (26 bis 29) von 
umhullendem Material (50) umgeben ist. 



WO 98/50811 - 17 - PCT/DE98/00109 

3 . Modul nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Substrat (3, 303, 403) an einer Montagef lache (22, 122) befestigt 
ist, die mechanisch mit wenigstens einem Steg (21) verbunden ist, 
der aus der Auf lagef lache (53) ragt. 

4. Modul nach einem der Anspruche 3 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 

- da£. auf den Steg (21) eine Leiterplatte (60) so gesteckt ist, 
dafi sie mit einer ihrer Breitseiten an der Auf lagef lache (53) 
anliegt, 

- dafi der Steg (21) und mindestens einer der AnschluSf inger (26 
bis 29) jeweils mit einer Leiterbahn (64, 76 bis 79) der 
Leiterplatte (60) verlotet sind. 

5. Modul nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, date sich die Anschlufif inger (26 bis 29) innerhalb 
des umhul lenden Materials (50) in Richtung auf das Substrat (3, 
303, 403) zu erstrecken, wahrend sie aufierhalb des umhullenden 
Materials (50) so an dessen Aufienseite entlang gefuhrt sind, dafi 
sie in der Nahe des Randes der Auf lagef lache (53) enden. 

6. Modul nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das umhul lende Material (50) auch den Flans ch (14, 414) umgibt. 

7. Modul nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS das umhul lende Material (50) die Aufnahme (12) fur den Flansch 
(14, 414) teilweise umgibt. 

8. Modul nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Anschlufif inger (26 bis 29) in wenigstens 
einer Aussparung (51) der Auf lagef lache (53) versenkt sind. 
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9. Modal nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekeimzeichnet, daB die Aufnahme (12) einen Anschlag (10) fur 
einen Stecker (15) mit Faser (11) aufweist. 

10. Modul nach. Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafe die 
Montageflache (22, 122) Teil eines Leadframes (100) ist. 

11. Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da& mit der 
Montageflache (22) uber Raststrukturen (101, 102) ein Teil eines 
weiterern Leadframes (200) verbunden ist. 

12. Modul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS der weitere 
Leadframe (200) eine geringere Materialstarke als der erstgenannte 
Leadframe (100) aufweist. 

13. Modul nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, date der 
weitere Leadframe (200) vergoldet ist. 

14. Modul nach einem der vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
einen optischen Strahlverlauf , bei welchem die optischen Strahlen 
im Betrieb die Oberflache derjenigen Breitseite des Substrates (3, 
303) kreuzen, die der optischen Schnittstelle zugewandt ist. 

15. Modul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

- daS das Substrat (3) aus Silizium besteht, 

- daB der Wandler (1) in einer anisotrop geatzten Vertiefung (2) 
einer Breitseite angeordnet ist, die in einer 
kristallograqphischen (100) -Ebene liegt, 

- da<^ in derselben Breitseite eine weitere anisotrop geatzte 
Vertiefung (4) mit einer totalref lektierenden Stirnflache (7) 
vorgesehen ist, 

- Haft im Betrieb der Mittenstrahl an einer Stirnflache (6) der 
erstgenannten Vertiefung (2) gebrochen und an der 
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totalref lektierenden Stirnflache (7) reflektiert wird und die 
Gberf lache der zweiten Breitseite durchdringt, 
- d^fi sich dort auf der zweiten Breitseite eine Sarrmellinse (8) 
befindet . 

16. Modul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Sanmellinse (8) durch reaktives Ianenstrahlatzen direkt auf der 
zweiten Breitseite erzeugt ist. 

17. Modul nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet , daS die 
optische Achse der Sanmellinse (8) quer zum Mittens trahl so 
verschoben ist, daE die Richtung des Mittenstrahls innerhalb der 
Sarrmellinse starker von der Richtung der Normalen auf der zweiten 
Breitseite abweicht als jenseits der konvexen Begrenzungsf lache, 
welche die Sarrmellinse (8) auf der Seite begrenzt, die der zweiten 
Breitseite abgewandt ist. 

18. Modal nach Anspruch 3 und einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Montagef lache (22, 122) eine Offnung (40) 
aufweist, die Raum fur die Sarrmellinse (8) laEt. 

19. Modul nach einem der vorangehenden AnsprCiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafe der Wandler (1) eine kantenemittierende 
Laserdiode 1 ist. 

20. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Substrat (3) aus Silizium besteht und an der Breitseite, 
die der optischen Schnittstelle zugewandt ist, anisotrqp geatzte 
Strukturen (304, 404) aufweist, die zusarrrren mit 
korrespondierenden Strukturen (305, 405) auf der Stirnflache des 

. Flansches (14, 414) als Raststrukturen wirken. 
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21. Modal nach einem der Anspruche 1 13 Oder 20, dadurch 
gekenrizeichnet , 

daS der Wandler (401) ein Flachenstrahler oder ein Photodetektor 
ist, der in einer anisotrcp geatzten Vertiefung (402) auf 
derj enigen Breitseite des Substrates (403) angeordnet ist, die der 
optischen Schnittstelle zugewandt ist. 

22. Modul nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , date der Wandler 
(401) in der Vertiefung (402) mit einer transparenten Abdeckung 
(470) versehen ist. 

23 . Modul nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet , daS die 

Ans chluSf inger (26 bis 29) mit Drahten elektrisch mit dem Wandler 
(1) verbunden sind und aus demselben Material wie der Leadframe 
bestehen. 

24 . Modul nach einem der Anspruche 11 bis 13 , dadurch 

gekennzeichnet, daS die Ans chluSf inger (26 bis 29) mit Drahten 
elektrisch mit dem Wandler (301, 401) verbunden sind und aus 
demselben Material wie der weitere Leadframe (200) bestehen. 
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